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Langaton tehonsiirto 
Keksinnon ala 

KeksintS liittyy langattomaan tehonsiirtoon ja erityisesti valolahtei- 
den hyodyntamiseen siina. 

5 Keksinnon tausta 

Erilaiset valvonta- ja monitorointijarjestelmat, joissa usein kaytetaan 
kameravalvontaa, ovat yleistyneet viime aikoina. Useita, ehka kymmenia ka- 
meroita kasittava valvontajarjestelma edellyttaa tyypillisesti suuren maaran 
kaapelointia ja johdotusta. Kameroille tarvitaan siirtotie kuvadatan siirtamiseksi 

10 valvontapisteeseen, joka siirtotie on tyypillisesti tietoliikennekaapeli. Sen lisak- 
si kamerat tarvitsevat tehon syoton, joka toteutetaan tyypillisesti kaapelointina 
yleisesta sahkoverkosta, mahdollisesti muuntajan kautta. Nain ollen kamera- 
valvontajarjestelmien kustannuksista suuri osa, jopa yli puolet, muodostuu 
kaapeloinnista ja johdotuksesta. Kiintea kaapelointi tekee myos valvontajarjes- 

15 telman muokkaamisen tai siirtamisen valiaikaisesti toiseen valvontapisteeseen 
erittdin hankalaksi. 

Tunnetaan kuitenkin jarjestelyja, joissa valvontakamerat ovat lan- 
gattomia siina mielessa, etta niiden kuvadatan siirtamiseen kaytettava siirtotie 
on langaton yhteys, esimerkiksi lyhyen kantaman radiotaajuusyhteys. Lyhyen 

20 kantaman radiotaajuustekniikkaan pohjautuvista ratkaisuista on jo kehitetty 
useampia teollisuusstandardeja, joista tunnetaan ainakin Bluetooth, erityisesti 
standardin IEEE 802.11 pohjalta kehitetty WLAN (Wireless Local Area Net- 
work) ja HomeRF. Valvontakameroiden kuvadata voidaan siirtaa valvontapis- 
teeseen, joko suoraan tai tukiaseman kautta, kayttaen esimerkiksi jotain naista 

25 tekniikoista. 

Langaton tietoliikenneyhteys ei kuitenkaan poista sita ongelmaa, et- 
ta toimiakseen kamerat tarvitsevat kuitenkin tehon syOton, siis tyypillisesti sah- 
kekaapelisyoton. Kamerat voidaan toteuttaa akkukayttoisina, mutta akut tulee 
joka tapauksessa ladata saannollisin valiajoin. Tama taas edellyttaa omaa 
30 johdotusta latausjarjestelylle tai sitten akut on irrotettava joka kerta latausta 
varten ja siirrettava erilliseen laturiin. Nain ollen erityisesti langattomien valvon- 
tajarjestelmien yhteydessa on olemassa tarve my6s langattomalle tehon sy6- 
tolle. 

Langattomassa tehonsiirrossa on tunnetusti kuitenkin useita ongel- 
35 mia. Erilaiset induktiiviseen tai radiotaajuiseen tehonsiirtoon perustuvat ratkai- 
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sut ovat hyetysuhteeltaan erittain heikkoja ja suuremmilla tehoilla sahkSmag- 
neettinen sateily saattaa aiheuttaa hairioita ympar6ivissa laitteissa. Langatto- 
man tehonsiirron suorittaminen valolahdetta, esimerkiksi laseria, kayttaen 
mahdollistaa paremman hyotysuhteen kuin esimerkiksi radiotaajuinen tehon- 

5 siirto. Ongelmaksi valolahteeseen perustuvassa langattomassa tehonsiirrossa 
muodostuu turvallisuustekijat erityisesti valvontajarjestelmien kohteena olevis- 
sa tiloissa, ts. tiloissa, joissa liikkuu ihmisia, silla hydtysuhteeltaan riittavan te- 
hokkaan laserin teho on olennaisesti hengenvaarallinen. Vaikka tehoa pienen- 
nettaisiin huomattavastikin, ovat hyotysuhteeltaan riittavan hyvat tehon suu- 

10 ruudet kuitenkin sita luokkaa, etta laser ainakin vaurioittaa nakoa pahoin osu- 
essaan silmaan. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on nain oilen kehittaa parannettu menetelma 
langattomaan tehonsiirtoon ja menetelman toteuttava laitteisto siten, etta ylla 
15 mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Keksinndn tavoitteet saavutetaan me- 
netelmalla, jarjestelmalla, lahettimella, vastaanottimella ja valvontajarjestelmal- 
la, joille on tunnusomaista se, mita sanotaan itsenaisissa patenttivaatimuksis- 
sa. 

Keksinnbn edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 

20 vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta siirretaan tehoa langattomasti jarjes- 
telmassa, joka kasittaa teholahettimen, joka kasittaa valolahteen, valineet va- 
lolahteen emittoiman valon kohdistamiseksi haluttuun suuntaan ja valineet va- 
lolahteen emittoiman valon tehon saatamiseksi. Edelleen jarjestelma kasittaa 

25 ainakin yhden tehovastaanottimen, joka kasittaa fotodetektorin emittoidun va- 
lon vastaanottamiseksi ja muuntamiseksi sahkovirraksi. Keksinnon mukaises- 
sa menettelyssa tehon siirtamiseksi langattomasti teholahettimen kasittamalla 
valolahteella lahetetaan olennaisesti yhdensuuntaista valoa, jonka teho on 
olennaisesti sallittua silmaaltistusta pienempi. Tehovastaanottimen kasittamal- 

30 l§ fotodetektorilla ilmaistaan mainitun valolahteen emittoima valo ja maarite- 
taan ilmaistun valonsateen eheys, ja mikali vastaanotettu valonsade todetaan 
eheaksi, lahetetaan tehovastaanottimelta kontrollisignaali teholahettimelle. 
Teholahettimen valolahteen lahettaman valon tehoa puolestaan lisataan vas- 
teena sille, etta tehovastaanottimelta vastaanotetaan mainittu kontrollisignaali 

35 valosateen eheydesta. 
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Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti tehovas- 
taanottimelta lahetetaan kontrollisignaalia teholahettimelle saannollisin va- 
liajoin, mikaii vastaanotettu valonsade tulkitaan eheaksi. Jos taas valolahteen 
emittoimassa valossa havaitaan eheyden rikkova hairio, lopetetaan kontrol- 
5 lisignaalin lahettaminen teholahettimelle, jolloin teholahettimen valolahde sam- 
mutetaan. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti tehovas- 
taanottimen fotodetektori on fotodetektorimatriisi, jolloin valolahteen emit- 
toiman valonsateen eheys maaritetaan fotodetektorimatriisin aktiivisten mat- 

10 riisiruutujen perusteella. 

KeksinnSn eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti fotodetekto- 
rimatriisi on kulmaprismainen matriisi, jonka tasot on asetettu siten, etta tuleva 
valonsade heijastuu takaisin tulosuuntaansa ainakin kahdella mainitulla tasolla 
tapahtuvan heijastuksen kautta. 

15 Keksinnon eraana aspektina esitetaan langaton valvontajarjestel- 

ma, joka kasittaa tukiaseman ja ainakin yhden valvontalaitteen, kuten kame- 
ran. Tukiasema kasittaa radiotaajuisen lahetin-vastaanottimen tietoliikenneyh- 
teyden muodostamiseksi valvontalaitteesiin, jotka valvontalaitteet puolestaan 
kasittavat vaiineet valvontadatan muodostamiseksi ja radiotaajuisen lahetin- 

20 vastaanottimen valvontadatan lahettamiseksi langattomasti mainitulle tu- 
kiasemalle. Tukiasema kasittaa lisaksi teholahettimen, joka kasittaa valolah- 
teen, vaiineet valolahteen emittoiman valon kohdistamiseksi haluttuun suun- 
taan ja saatovaiineet valolahteen emittoiman valon teho saatamiseksi siten, 
etta teho on olennaisesti sallittua silmaaltistusta pienempi, ja vastaanottimen 

25 tehovastaanottimen lahettaman kontrollisignaalin vastaanottamiseksi, joka 
kontrollisignaali indikoi vastaanotetun emittoidun valonsateen eheyden. Vas- 
taavasti valvontalaite kasittaa tehovastaanottimen, joka kasittaa fotodetektorin 
mainitun emittoidun valon ilmaisemiseksi ja vastaanotetun valonsateen ehey- 
den maarittamiseksi ja mainitulle eheyden maarittamiselle vasteelliset lahetys- 

30 vaiineet, jotka on sovitettu lahettamaan kontrollisignaali teholahettimelle vas- 
teena valosateen eheyden toteamiselle. Tailoin vasteena mainitun kontrollisig- 
naalin vastaanotolle, teholahettimen kasittamat saatovaiineet on jarjestetty li- 
saamaan teholahettimen valolahteen lahettaman valon tehoa. 

Keksinnon mukaisen menetelman ja jarjestelman etuna on, etta yh- 

35 delta valoiahteelia voidaan suorittaa seka valolahteen turvallinen kohdistus 
vastaanottimeen etta itse tehonsiirto. Kohdistus suoritetaan pienitehoisella va- 
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lolla, jolloin samalla tarkastellaan vastaanotetun valonsateen eheytta. Indikaa- 
tio valonsateen eheydesta ja sen perusteella lahetettava kontrollisignaali muo- 
dostavat jarjestelmalle yksinkertaisen turvatekijan, jonka on jarjestelman toi- 
minnan lahtokohta. Jos jokin este osuu valolahteen emittoiman valon eteen, 

5 lopetetaan kontrollisignaalin lahettaminen, johon vasteena suuritehoisen valon 
syotto katkaistaan valittomasti, jolloin valo ei voi aiheuttaa vauriota. Taten kek- 
sinnon mukainen menettely mahdollistaa turvallisen langattoman tehonsiirron 
valolahteiden avulla. Lisaksi keksinnon etuna on, etta vastaanottimessa kay- 
tettava fotodetektorimatriisi tarjoaa yksinkertaisen tavan valonsateen eheyden 

10 havaitsemiseen. 

Edelleen keksinn6n etuna on, etta tehovastaanotin voidaan liittaa 
mihin tahansa olennaisen pienta tehoa kayttavaan laitteeseen, kuten erilaisten 
toimistolaitteiden, henkilokohtaisten tai viihde-elektroniikkalaitteiden yhteyteen, 
joiden tehon syotto voidaan edullisesti jarjestaa tapahtuvaksi langattomasti 

15 yhdelta samassa tilassa olevalta teholahettimelta. Viela keksinnon etuna on 
se, etta vasteena tehovastaanottimien lahettamille rekisterointiviesteille, teho- 
lahetin on jarjestetty skannaamaan ymparoivan tilansa vastaanottimien etsimi- 
seksi ja tallentamaan vastaanottimien sijainnin muistiinsa, jolloin lahettimen 
kohdistus vastaanottimiin tapahtuu nopeasti ja tehoa voidaan syottaa edulli- 

20 sesti vuoroteilen useampaan vastaanottimeen. Edelleen keksinnfin etuna se, 
etta on mahdollista paasta tehonsiirrossa huomattavasti tunnettuja ratkaisuja 
parempaan hyotysuhteeseen, olennaisesti ainakin 20% hyotysuhteeseen. 

Edelleen keksinnon mukaisen valvontajarjestelman etuna on, etta 
valvontalaitteiden tehon syotto voidaan edullisesti jarjestaa tapahtuvaksi lan- 

25 gattomasti yhdelta samassa tilassa olevalta tukiasemalta, jolloin jarjestelman 
asentaminen ja muokkaaminen on vaivatonta ja edullista. Lisaksi kontrollisig- 
naalin lahettamiseen kaytetaan tukiasemassa ja valvontalaitteissa jo olemassa 
olevaa radiotaajuista lahetin-vastaanotinta, mika edullisesti mahdollistaa no- 
pean ja varman yhteyden kontrollisignaalille, jonka yhteyden aikaansaaminen 

30 ei myoskaan aiheuta lisakustannuksia. 

Kuvioiden ja liitteiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista 

kuvio 1 esittaa lohkokaaviona keksinnon mukaisen jarjestelman pe- 
35 rusrakennetta; 



kuvio 2 esittaa kaavamaisesti eraiden keksinnossa hyddynnettavien 
valolahteiden ja fotodetektorien ominaisuuksia; 

kuvio 3 esittaa yksinkertaistetusti keksinn&n eraan suoritusmuodon 
mukaista fotodetektorimatriisia; 

kuvio 4 esittaa keksinnon eraan suoritusmuodon mukaista kulma- 
prismakuviointia fotodetektorimatriisissa; 

kuvio 5 esittaa keksinnon eraan suoritusmuodon mukaista menette- 
lya vastaanottimien etsimiseksi ja tehonsiirron suorittamiseksi; 

kuviot 6a ja 6b esittavat lohkokaavioina keksinnon eraan suoritus- 
muodon mukaisesti toteutettuja lahetinyksikkoS ja vastaanotinyksikkoa; ja 

liitteet 1 ja 2 esittavat eraita arvoja lasersateen maksimialtistusajalle 
standardin ANSI Z136.1 taulukoiden 5a ja 5b avulla. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Viitaten kuvioon 1 , esitetaSn seuraavassa jarjestelman perusraken- 
ne. Jarjestelma kasittaa lahettimen 100 ja vastaanottimen 120, johon on edel- 
leen liitetty tehoa kSyttava ulkoinen laite 130 ja varausvaiineet 140 sahk6ener- 
gian tallentamiseksi, tyypiliisesti akku. Lahetin 100 kasittaa edelleen valolah- 
teen 102, kohdistusvaiineet 104 valoiahteen 102 emittoiman valon kohdistami- 
seksi vastaanottimeen ja saatdvaiineet 106 valoiahteen 102 emittoiman valon 
tehon saatamiseksi. Edelleen lahetin kasittaa vastaanottimen 108 kontrollisig- 
naalin vastaanottamiseksi. Vastaanotin 120 kasittaa fotodetektorin 122 maini- 
tun valoiahteen 102 emittoiman valotehon vastaanottamiseksi ja johdinvaiineet 
124 fotodetektorin vastaanotetusta valotehosta muodostaman sahkSvirran joh- 
tamiseksi ulkoiselle laitteelle 130 ja varausvaiineille 140. Edelleen vastaanotin 
kasittaa lahettimen 126 kontrollisignaalin lahettamiseksi lahettimelle 100. 

Tehonsiirtoprosessi toimii jarjestelmassa yksinkertaistettuna seu- 
raavasti: lahetin 100 kaynnistaa valoiahteen 102 siten, etta sen lahetysteho on 
olennaisesti niin pieni, etta se ei aiheuta vaaraa esimerkiksi silmille. Mikaii la- 
hetinta 100 ei ole valmiiksi kohdistettu vastaanottimeen 120, suoritetaan koh- 
distus valoiahteen 102 ja kohdistusvaiineiden 104 avulla. Kohdistuksen aikana 
valoiahde 102 toimii kohdistusmoodissa, jolloin valoiahteen tehotiheys on saa- 
tbvaiineiden 106 avulla saadetty hyvin alhaiseksi siten, etta sen emittoima va- 
lonsade voi osua esimerkiksi silmaan pitkankin ajan ilman, etta silma vahin- 
goittuu sateesta. 

Lahettimen kohdistamiseksi vastaanottimeen lahetin asettaa valo- 
iahteen 102 kohdistusmoodiin ja aloittaa lahettimen ympariston skannaamisen 
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siina tilassa, johon lahetin on asetettu. Skannaus suoritetaan edullisesti etuka- 
teen maaritettyna kaksiulotteisena jarjestelmallisena liikeratana, jota toistetaan 
lapi lahettimen ymparoivan tilan, kunnes valoiahteen 102 emittoima valonsade 
osuu vastaanottimeen. Vastaanottimen fotodetektori 122 on jarjestetty vas- 

5 taanottamaan valoa vastaavalla aallonpituudella, jolla valonsade lahetetaan. 
Kun valonsade osuu vastaanottimen fotodetektoriin 122, kohdistetaan valon- 
sade tarkemmin mainittuun fotodetektoriin jaljempana kuvattavalla tavalla. 
Kohdistuksen eraana vaiheena on vastaanotetun valonsateen eheyden tarkis- 
taminen, jolloin ehyt valonsade tulkitaan indikaattoriksi esteettSmasta valon 

10 kulkureitista. 

Kun valonsateen kohdistus ja eheys vastaanottimen fotodetektorilla 
on varmistettu, voidaan lahettimessa saStovalineiden 106 avulla lisata valolah- 
teen 102 tehotiheytta huomattavasti, jolloin valoiahteen emittoima valo aloittaa 
varsinaisen tehonsiirron eli valolahde toimii tehomoodissa. Vastaanottimen fo- 

15 todetektori 122 muuntaa vastaanottamansa valotehon sahkovirraksi, joka joh- 
detaan edelleen johdinvalineiden 124 avulla ulkoiselle laitteelle 130 ja/tai akul- 
ie 140. KeksinnSn mukaisella menettelylia paastaan huomattavasti tunnettuja 
ratkaisuja parempaan hyStysuhteeseen tehonsiirrossa. Nykyisilia valolahteilia 
ja fotodetektoreilla voidaan saavuttaa olennaisesti ainakin 20% hyotysuhde. 

20 Valoiahteina jarjestelmassa voidaan kayttaa esimerkiksi valoa emit- 

toivaa diodia LED (Light Emitting Diode) tai laseria. Kaytettava valolahde ja 
sen aallonpituus tulee taas vastaavasti sovittaa kaytettavaan fotodetektoriin. 
Tata voidaan havainnollistaa kuvion 2 mukaisella kaaviolla, jossa esitetaan eri- 
laisista materiaaleista muodostettujen fotodetektorien kvanttitehokkuus eli vas- 

25 taanoton hyotysuhde eri valon aallonpituuksilla. Kvanttitehokkuutta kuvataan 
pystyakselilla ja vaaka-akselilla kuvataan valon aallonpituutta ja vastaavasti 
aallonpituudella vaiittyvaa fotonienergiaa, jonka suhde on kaanteinen aallonpi- 
tuuteen. Edelleen kuviossa 2 on esitetty eraiden talla hetkelia kaytossa olevien 
valoiahteiden aallonpituusalueet. 

30 Kuviosta 2 nahdaan, etta jos halutaan lahettaa mahdollisimman pal- 

jon tehoa, on edullista kayttaa mahdollisimman pienta aallonpituutta, koska 
tailoin vastaavasti valittyva fotonienergia kasvaa. Toisaalta, jotta vaiittyva teho 
voidaan myos hyodyntaa, tulee kaytettavan fotodetektorin olla sovitettu vas- 
taavalle aallonpituudelle. Jos halutaan kayttaa mahdollisimman suurta aallon- 

35 pituutta eli fotonienergiaa, voidaan valoiahteena kayttaa laseria, jonka aallon- 
pituus on olennaisesti 0,30 um, jolloin vastaavasti fotodetektorina voidaan 
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kayttaa kohtuullisen hyvan kvanttitehokkuuden omaavaa Ag-Zns- 
fotodetektoria. Vastaavasti, jos kvanttitehokkuus halutaan maksirnoida, voi- 
daan fotodetektorina kayttaa n. 0,8 urn alueelle sijoittuvaa Si-fotodetektoria, 
jolloin valoiahteena voidaan kayttaa LED:ia, laseria tai mahdollisesti infrapuna- 

5 alueella toimivaa LED:ia. Keksinnossa voidaan hyodyntaa fotodetektorina 
myos muita kuviossa 2 mainittuja materiaaleja. On huomattava, etta tassa yh- 
teydessa on kuvattu vain esimerkinomaisesti talla hetkella edullisesti sovellet- 
tavissa olevia valolahteita ja fotodetektoreja. Keksinnon toteutus ei kuitenkaan 
ole sidottu kaytettavaan laseriin ja/tai fotodetektoriin tai nSiden hyGdyntamiin 

10 aallonpituuksiin, vaan tekniikan kehittyessa voidaan seka valolahteena etta 
fotodetektorina kayttaa muista materiaaleista valmistettuja ja muita aallonpi- 
tuuksia kayttavia komponentteja. 

Jarjestelma on tarkoitettu kaytettavaksi esimerkiksi erilaisten val- 
vontajarjestelmien tehon syottamiseen, jolloin jarjestelmaa kaytetaan myos ti- 

15 loissa, joissa liikkuu ihmisia ja esimerkiksi lemmikkieiaimia. Tailoin valoiah- 
teessa 102 muodostettavan valon aallonpituus ja tehotiheys tulee valita myos 
tehomoodissa siten, etta valonsateen lyhytaikainen silmakontakti on mahdolli- 
nen ilman, etta silma vahingoittuu valonsateesta. Edelleen jarjestelman tulee 
edullisesti kasittaa vaiineet valonsateen tielle osuneen esteen havaitsemiseksi 

20 ja lahetystehon katkaisemiseksi tai ainakin olennaiseksi pienentamiseksi no- 
peasti vasteena esteen havaitsemiselle. 

Kaytannossa esteen havaitseminen voidaan toteuttaa siten, etta 
kaytetaan vastaanottimessa fotodetektoria 122, joka on muodostettu matriisik- 
si siten, etta jokainen matriisin ruutu on jarjestetty erikseen havaitsemaan vas- 

25 taanotetun valonsateen. Tailainen fotodetektorimatriisi voidaan toteuttaa esi- 
merkiksi siten, etta jokainen matriisiruutu kasittaa yhden tai edullisesti useam- 
pia fotodetektorikomponentteja CCD-kennon tapaan. Eras tailainen fotodetek- 
tori on kuvattu kuviossa 3. Fotodetektorimatriisin 300 pinta-ala on edullisesti 
jonkin verran suurempi kuin emittoidun valonsateen 302 poikkipinta-ala. Vas- 

30 taanotin kasittaa fotodetektorimatriisiin 122 yhdistetyn prosessorin 128, joka 
on jarjestetty maarittamaan vastaanotetun valonsateen reunan muodon ja sita 
kautta valonsateen eheyden fotodetektorimatriisin aktiivisten ruutujen perus- 
teella. Vastaanotetun valonsateen muoto tulee olla olennaisesti pyorea, mikaii 
valonsade tulee olennaisesti kohtisuoraan fotodetektoria kohden, tai se voi olla 

35 ellipsin muotoinen, mikaii tuleva valonsade muodostaa teravan kulman fotode- 
tektoritason normaaliin nahden. Prosessori 128 on edullisesti jarjestetty ha- 
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vaitsemaan nama reunan muodot fotodetektorimatriisin aktiivisten ruutujen pe- 
rusteella. Mikali vastaanotetun valonsateen rnuoto poikkeaa nSista sailituista 
muodoista siten, etta muoto ei ole ehyt, tulkitaan valonsateen siirtotiella olevan 
este ja lahetystehon syotto katkaistaan tai tehoa ainakin olennaisesti pienen- 
5 netaan. 

Eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti tehomoodissa lahetet- 
tavaa valonsadetta muokataan siten, etta valonsateen tehotiheys on valonsa- 
teen keskella suurempi kuin reunoilla. Nain suurin osa tehosta valittyy valonsa- 
teen keskiosalla ja sen ymparille muodostuu heikkotehoisempi valoverho, joka 

10 on kuitenkin teholtaan riittava, esimerkiksi kohdistusmoodin tehotiheyden 
luokkaa, jotta valonsateen eheys voidaan maarittaa sen perusteella. 

Lahetystehon syottoS ohjataan edullisesti edelia mainitulla kontrol- 
lisignaalilla. Vastaanotin 120 kasittaa lahettimen 126 kontrollisignaalin lahet- 
tamiseksi lahettimelle 100 ja lahetin 100 kasittaa vastaavasti vastaanottimen 

15 108 kontrollisignaalin vastaanottamiseksi. Kontrollisignaalilahetin 126 voi edul- 
lisesti olla radiotaajuinen lyhyen kantaman lahetin, kuten Bluetooth- tai WLAN- 
lahetin. Vaihtoehtoisesti kontrollisignaalin lahetys voidaan suorittaa esimerkiksi 
suhteellisen heikkotehoisella ymparisateilevaila LED:lia, joka toimii infrapuna- 
alueella. Radioiahetinta tai ymparisateilevda LED:ia kaytettaessa lahettimen ja 

20 vastaanottimen keskinaiselia sijainnilla ei ole olennaista merkitysta kontrol- 
lisignaalin vastaanottoon lahettimessa. Tehosateen lahetysta ohjaavaa kont- 
rollisignaalia voidaan kutsua turvalinkiksi. 

Teholahettimen toiminnan ohjaus voi edullisesti perustua siihen, et- 
ta mikali prosessori 128 tulkitsee tehomoodissa toimivalta lahettimelta vas- 

25 taanotetun valonsateen muodon ehjaksi, ohjaa prosessori 128 kontrollisignaa- 
liiahetinta 126 lahettamaan saannollisin vaiiajoin kontrollisignaalin lahettimelle 
100. Kahden kontrollisignaalin lahettamisen vaiinen aika on olennaisesti lyhy- 
empi kuin lahetetyn valonsateen silmaturvalliseksi maaritetty aika eli maksi- 
mialtistus (MPE, Maximum permissible exposure). Maksimialtistus taas on te- 

30 hon siirtamiseen kaytetyn valonsateen aallonpituuden ja tehotiheyden (W/cm 2 ) 
funktio. Standardi ANSI Z136.1, josta esitetaan eraita esimerkinomaisia arvoja 
liitteissa 1 ja 2 f maarittaa nama arvot tarkemmin. Kontrollisignaalivastaanotti- 
meen 108 yhdistetyt saatovaiineet 106 tarkkailevat kontrollisignaalin vastaan- 
ottoa. Tailoin mikali kontrollisignaalin vastaanotto lahettimessa viivastyy pi- 

35 demmaksi kuin ennalta on maaritetty (ts. yksi kontrollisignaali jaa vastaanot- 
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tamatta), katkaisevat saatGvalineet 106 valolahteen 102 tehonsy6t6n valitto- 
masti tai ainakin pienentavat syStettavaa tehoa olennaisesti. 

Lahetettava valo voidaan kohdistaa lasereita kaytettaessS suoraan 
haluttuun syOttokohteeseen. TallSin valolahteen suuntaaminen voidaan toteut- 

5 taa esimerkiksi prosessoriohjattuna laserpoikkeutuksena, jolloin itse laserit 
suunnataan kaantomekaniikkaa ja siihen liitettya ohjauselektroniikkaa kayttaen 
suoraan vastaanottimeen. Jos taas valolahteina kaytetaan esimerkiksi valoa 
emittoivia diodeja LED, voidaan suuntaus tehdaan peilien avulla ns. peiliohjat- 
tuna poikkeutuksena. Tailoin valolahteen suuntaamiseen kaytetaan edullisesti 

10 riittavaa maaraa peiliservoja, joita ohjataan erillisella ohjausyksik6Ila. Myos la- 
sereiden poikkeutus voidaan tehda peiliohjattuna poikkeutuksena. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti tehovas- 
taanottimen fotodetektorimatriisi muodostetaan kulmaprismaiseksi matriisiksi 
kuvion 4 mukaisesti, jolloin edullisesti vaitetaan hallitsemattomat hajaheijas- 

15 tukset. Kulmaprismaisen matriisin pinnat on edullisesti asetettu siten, etta fo- 
todetektorille tuleva valonsade heijastuu takaisin tulosuuntaansa kuitenkin si- 
ten, etta takaisin heijastuva valo on kulkenut ainakin kahden, usein jopa kol- 
men prismapinnan kautta. TailSin takaisin heijastuva valo menettaa energi- 
aansa jokaisessa suunnanmuutoksessa ja palaa takaisin tulosuuntaansa, jol- 

20 loin tehoiahettimelle saapuessaan heijastukset ovat niin heikkoja, ettei heijas- 
tuksista ole haittaa silmille. Lisaksi kulmaprismaisen matriisin avulla pystytaan 
kasvattamaan tehovastaanottimen hyotysuhdetta, koska heijastuksista tulevaa 
valoenergiaa pystytaan keraamaan ainakin yhden, usein jopa kahden lisapin- 
nan avulla. 

25 Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti turvalinkkina 

kaytettavaa radioyhteytta voidaan hyodyntaa myos vastaanottimien loytami- 
sessa ja kohdistamisessa. Tehovastaanotin voi rekisteroida itsensa tehoiahet- 
timelle muodostamalla radioyhteyden tehoiahettimelle ja vaiittamaiia samalla 
esimerkiksi laitetunnisteensa. Tehovastaanotin kasittaa lisaksi edullisesti inf- 

30 rapuna-alueella toimivan LED:n (IR-LED), jonka tehovastaanotin sytyttaa re- 
kisterointiviestin lahettamisen jaikeen. Radioyhteys voi myos edullisesti olla 
kaksisuuntainen, ts. seka tehoiahetin etta tehovastaanotin kasittavat radioia- 
hetin-vastaanottimen, jolloin vasteena rekisterOintiviestiin tehoiahetin lahettaa 
kuittauksen tehovastaanottimelle ja pyytaa tata sytyttamaan IR-LED:n. Teho- 

35 lahetin kasittaa puolestaan PSD-diodin (Position Sensing Detector) ja siihen 
yhdistetyn laajakulmaisen optiikan, esimerkiksi laajakulmalinssin. PSD-diodin 
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avulla pystytaan tehovastaanottimen IR-LED:n summittainen sijainti maaritta- 
maan hyvin nopeasti. 

Kun teholahetin on maarittanyt tehovastaanottimen IR-LED:n sum- 
mlttaisen sijainnin, kohdistaa teholahetin valolahteen 102 kohdistusmoodissa, 

5 siis alhaisella tehotiheydella, kohti tehovastaanottimen summittaista sijaintia ja 
aloittaa skannaamisen. Skannaus suoritetaan etukateen maaritettyna liikera- 
tana, jota toistetaan tehovastaanottimen summittaisen sijainnin suunnassa, 
kunnes skannaussade osuu vastaanottimeen. Kun skannaussade osuu vas- 
taanottimen fotodetektoriin, ilmoittaa tehovastaanotin tasta teholahettimelle 

10 turvalinkin valityksella. Koska itse skannaus suoritetaan edullisesti suurella 
nopeudella, voidaan kohdistus suorittaa siten, etta turvalinkki ilmoittaa skan- 
naussateen hetkellisesta yhteydesta, mika luonnollisesti vastaanotetaan teho- 
lahettimessa pienen viiveen jalkeen. Talloin lahetin pysayttaa skannauspro- 
sessin ja siirtaa skannaussadetta hitaasti taaksepain mainitun viiveen aikana 

15 edetyn matkan, kunnes yhteys muodostuu uudelleen. Talloin tehovastaanotin 
lahettaa turvalinkin yli kuittauksen, johon vasteena teholahetin lukitsee valolah- 
teen kohdistuksen. Taman jalkeen tehovastaanottimen fotodetektorin vas- 
taanottaman valonsateen muoto tarkistetaan edella kuvatulla tavalla. Jos vai- 
kuttaa silta, etta valonsade osuu vain osittain fotodetektorille, lahetetaan teho- 

20 vastaanottimelta teholahettimelle pyyntO kohdistuksen hienosaadOn suoritta- 
miseksi esimerkiksi spiraalimaisena liikeratana. Kun valonsade saadaan koh- 
distettua kokonaisuudessaan fotodetektorille eika sen muoto poikkea sallituis- 
ta muodoista, lahetetaan teholahettimelle kuittaus, johon vasteena teholahetin 
lisaa valonsateen tehotiheytta ja aloittaa varsinaisen tehonsiirron. Lahetin 

25 maarittaa viela vastaanottimen sijaintikoordinaatit ja tarvittaessa jatkaa toisten 
vastaanottimien etsimista kyseisesta tilasta. 

Edella kuvattua tehonsiirtojarjestelmaa voidaan edullisesti soveltaa 
erilaisissa valvontajarjestelmissa, joissa tyypillisesti kaytetaan kameravalvon- 
taa. Tallaisissa valvontajarjestelmissa voidaan kayttaa langattomia valvonta- 

30 kameroita, jotka on jarjestetty siirtamaan kuvadataa langattoman yhteyden, 
esimerkiksi lyhyen kantaman radiotaajuusyhteyden, valityksella. Nain ollen 
keksinnon eraana aspektina esitetaankin valvontajarjestelma, joka kasittaS tu- 
kiaseman ja yhden tai useampia valvontalaitteita, kuten kameroita tai mittaus- 
valineita. Tukiasema kasittaa radiotaajuisen lahetin-vastaanottimen tietoliiken- 

35 neyhteyden muodostamiseksi valvontalaitteisiin, jotka vastaavasti kasittavat 
radiotaajuisen lahetin-vastaanottimen. Tietoliikenneyhteyden valityksella tu- 
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kiasema ohjaa valvontalaitteiden toimintaa ja vastaavasti valvontalaitteet valit- 
tavat valvontadatan, kuten kameroiden kuvadatan, tukiasemalle. Kaytettava 
radiotaajuinen tietoliikenneyhteys voi olla esimerkiksi Bluetooth, IEEE 802.11 
-pohjainen WLAN tai HomeRF, joiden sovittaminen datansiirtoon on alan am- 

5 mattimiehelle sinansa tunnettua. Taman lisaksi tukiasema kasittaa langatonta 
tehonsiirtoa varten edella kuvatun kaltaisen teholahettimen ja vastaavasti ku- 
kin valvontalaitteista kasittaa edella kuvatun kaltaisen tehovastaanottimen. 
Valvontalaitteen kasittamaa radiotaajuista lahetin-vastaanotinta voidaan edul- 
lisesti hyOdyntaa my6s kontrollisignaalin lahettamiseen tehoiahettimelle. Vas- 

10 taavasti tukiaseman kasittamaa lahetin-vastaanotinta voidaan kayttSa kontrol- 
lisignaalin vastaanottamiseen. 

Nain ollen valvontalaitteiden tehon sy6tt6 voidaan edullisesti jarjes- 
taa tapahtuvaksi langattomasti yhdelta samassa tilassa olevalta tukiasemalta, 
jolloin jarjestelman asentaminen ja muokkaaminen on vaivatonta ja edullista. 

15 Lisaksi seikka, etta kontrollisignaalin lahettamiseen kaytetaan tukiasemassa ja 
valvontalaitteissa jo olemassa olevaa radiotaajuista lahetin-vastaanotinta, 
mahdollistaa nopean ja varman yhteyden kontrollisignaalille, jonka yhteyden 
aikaansaaminen ei edullisesti aiheuta lisakustannuksia. 

On huomattava, etta yhdelia tehoiahettimelia voidaan edullisesti 

20 syottaa tehoa langattomasti usealle eri tehovastaanottimelle ja naihin kytketyil- 
le laitteille. Kuviossa 5 on esitetty MSC-kaavio, joka havainnollistaa tehovas- 
taanottimien etsimista ja tehon syottamista tilassa, jossa on yksi teholahetin 
TX ja kaksi tehovastaanotinta RX1 ja RX2. Vastaanottimien paikannus voi 
edullisesti alkaa vastaanotiniahtoisesti, ts. ensimmainen vastaanotin RX1 la- 

25 hettaa turvalinkin valitykselia rekisterOintiviestin lahettimelle (500). Mikali turva- 
linkin radioyhteys on kaksisuuntainen, lahettaa teholahetin TX kuittauksen te- 
hovastaanottimelle RX1 ja pyytaa tata sytyttamaan IR-LED:n (502). Jos taas 
turvalinkkina kaytetaan yksisuuntaista radioyhteytta tehovastaanottimelta RX1 
tehoiahettimelle TX, sytyttaa tehovastaanotin RX1 automaattisesti IR-LED:n 

30 rekisterointiviestin lahettamisen jaikeen (504). Teholahetin TX puolestaan akti- 
voi PSD-diodin ja maarittaa nopeasti tehovastaanottimen RX1 IR-LED:n sum- 
mittaisen sijainnin (506). 

Taman jaikeen teholahetin TX kohdistaa valoiahteen 102 kohdis- 
tusmoodissa kohti tehovastaanottimen RX1 summittaista sijaintia ja aloittaa 

35 skannaamisen (508). Valonsade osuu hetkellisesti ensimmaisen vastaanotti- 
men RX1 fotodetektoriin, johon vasteena tehovastaanotin RX1 lahettaa turva- 
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linkin kautta ilmoituksen lahettimelle TX (510). Lahetin TX pysayttaa skanna- 
uksen ja palaa hitaasti kohdistamaan valonsateen uudelleen mainittuun foto- 
detektoriin (512). Kun kohdistus on suoritettu oikein, tarkistetaan tehovas- 
taanottimen RX1 fotodetektorilla vastaanotetun valonsateen muoto (514). Mi- 
5 kali valonsade tulkitaan ehjaksi, lahetetaan tehovastaanottimelta RX1 turva- 
linkki-ilmoitus teholahettimelle TX (516). Teholahetin TX maarittaa ensimmai- 
sen vastaanottimen RX1 fotodetektorin koordinaatit ja tallentaa ne muistiin 
(518), minka jalkeen lahetin TX saataa valolahteen tehomoodiin ja aloittaa te- 
hon syoton tehovastaanottimelle RX1 (520). 

10 Seuraavaksi teholahetin TX vastaanottaa rekisterOintiviestin toiselta 

tehovastaanottimelta RX2 (522). Tehovastaanotin RX2 sytyttaa IR-LED:n 
(524) ja teholahetin aktivoi PSD-diodin ja maarittaa tehovastaanottimen RX2 
IR-LED:n summittaisen sijainnin (526). Jaileen teholahetin TX kohdistaa valo- 
lahteen 102 kohdistusmoodissa kohti tehovastaanottimen RX2 summittaista 

15 sijaintia ja aloittaa skannaamisen (528). Valonsade osuu hetkellisesti toisen 
vastaanottimen RX2 fotodetektoriin, johon vasteena tehovastaanotin RX2 la- 
hettaa turvalinkin kautta ilmoituksen lahettimelle TX (530). Lahetin TX tarken- 
taa skannauksen hitaasti uudelleen mainittuun fotodetektoriin (532). Kun koh- 
distus on suoritettu oikein, tarkistetaan tehovastaanottimen RX2 fotodetektoril- 

20 la vastaanotetun valonsateen muoto (534). Mikali valonsade tulkitaan ehjaksi, 
lahetetaan tehovastaanottimelta RX2 turvalinkki-ilmoitus teholahettimelle TX 
(536). Teholahetin TX maarittaa toisen vastaanottimen RX2 fotodetektorin 
koordinaatit ja tallentaa ne muistiin (538), minka jalkeen lahetin TX saataa va- 
lolahteen tehomoodiin ja aloittaa tehon syoton tehovastaanottimelle RX2 

25 (540). 

On huomattava, etta edelia on kuvattu seka vastaanottimien pai- 
kannusta etta tehonsyottoa paikannuksen yhteydessa. Kaytannossa paikan- 
nus- ja tehonsy6tt6prosessit voidaan tarvittaessa eriyttaa toisistaan siten, etta 
ensimmaiselia kerralla ainoastaan paikannetaan vastaanottimet ja tallenne- 

30 taan niiden sijaintikoordinaatit muistiin. Vastaanottimille voidaan sitten myo- 
hemmin aloittaa tehonsyotto suoraan koordinaattien perusteella ilman, etta 
paikannusprosessia tarvitsee enaa suorittaa uudestaan. 

Edelia kuvattu vastaanottimien paikannusprosessi on edullisesti 
vastaanotiniahtoista, jolloin uuden vastaanottimen paikannus tilassa alkaa ai- 

35 na vasteena vastaanottimen lahettamaile rekisterointiviestille, jonka jalkeen 
lahetin TX kaynnistaa edelia kuvatun skannausprosessin uudestaan. Uusien 
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laitteiden sijaintikoordinaatit maaritetaan vastaavalla skannaamalla, minka jal- 
keen lahetin TX tallentaa koordinaatit muistiin. Tilassa jo aiemmin olleiden lait- 
teiden koordinaatit on tallennettu jo valmiiksi lahettimen TX muistiin, joten uu- 
silla skannauskierroksilla vanhat laitteet voidaan edullisesti jattaa huomioimat- 
5 ta f mika nopeutta tilan skannausta. 

Itse tehonsiirto usealle vastaanottavalle laitteelle tapahtuu siten, et- 
ta kullekin syottokohteelle syotetaan tehoa tietty aika tehomoodissa, jonka jal- 
keen lahettimen valolahteen teho lasketaan kohdistusmoodiin ja kohdistetaan 
seuraavaan syottdkohteeseen. Tama voidaan suorittaa edullisesti ilman skan- 

10 nausta, koska syottokohteiden koordinaatit on maaritetty jo aiemmin ja ne on 
tallennettu lahettimen muistiin. Kun kohdistusmoodissa oleva valolahde on 
kohdistettu seuraavan vastaanottimen fotodetektoriin, kaynnistaS mainittu vas- 
taanotin turvalinkin, jolloin lahetin tietaa, etta kohdistus on suoritettu ongelmitta 
ja etta se voi kasvattaa valolahteen tehoa tehomoodiin. Lahetin syottaa taas 

15 tehoa maaratyn ajan, laskee tehon kohdistusmoodiin ja siirtyy taas seuraa- 
vaan syottdkohteeseen. 

On huomattava, etta eri vastaanottimille (RX1/RX2) voidaan maarit- 
taS eri pituisia tehonsyottOaikoja. Jokaisen vastaanottimen edullisen tehon- 
syottdajan pituus voidaan indikoida lahettimelle esimerkiksi turvalinkkisignaa- 

20 liin liitettyna informaationa. Vastaavasti lahetin TX kasittaa vaiineet tehonsyot- 
toajan maarittavan informaation ilmaisemiseksi seka vaiineet todellisen vas- 
taanotinkohtaisesti kaytettavan tehonsyottoajan maarittamiseksi, joka kaytet- 
tava aika riippuu useista tekijoista, kuten vastaanottimien pyytamasta tehosta, 
vastaanottimien lukumaarasta, uudelleenkohdistukseen kuluvasta ajasta, jne. 

25 Kuvioissa 6a ja 6b esitetaan yksinkertaistetusti keksinnon mukaisen 

lahetinyksikOn 600 ja vastaanotinyksikon 620 toimintalohkot. Lahetinyksikko 
600 kasittaa lahettimen ohjauslogiikan 602, joka voidaan edullisesti toteuttaa 
esimerkiksi ohjelmoitavina IC-piireina, ohjelmistona tai naiden yhdistelmana. 
Ohjauslogiikka 602 ohjaa laitteen toiminnan aikana valolahteen syotonohjaus- 

30 piiria 604, josta saadeliaan varsinaisen tehoiahteen (laserin) 606 toimintaa. 
Edelleen ohjauslogiikka 602 kontrolloi valolahteen poikkeutusta haluttuun syot- 
tdkohteeseen . Poikkeutuksesta huolehtti poikkeutusyksikko 608, joka voidaan 
toteuttaa esimerkiksi mikropiiriohjattuna laserpoikkeutuksena, jolloin itse laserit 
suunnataan suoraan vastaanottimeen, tai peiliohjattuna poikkeutuksena, jol- 

35 loin kaytettaessa valoiahteina esimerkiksi valoa emittoivia diodeja LED suun- 
taus tehdaan peilien avulla. Tailoin poikkeutusyksikko 608 kasittaa edullisesti 
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riittavan maaran peiliservoja 608a ja naita ohjaavan ohjausyksikon 608b. 
Olennainen osa lahetinyksikon 600 turvallista toimintaa on turvalinkin vastaan- 
otin 610, jolta vastaanotettu turvalinkkisignaali syOtetaan vahvistimen 612 
kautta ohjausyksikolle 602. Lisaksi lahetinyksikko kasittaa PSD-diodin 614 

5 vastaanotinyksikoiden summittaisen sijainnin maarittamiseksi. PSD-diodin sig- 
naalien perusteella ohjauslogiikka 602 saataa valolahteen poikkeutusta vas- 
taanotinyksikon suuntaan. 

Kuviossa 6b esitetaan vastaavasti keksinnon mukaisen vastaan- 
otinyksikon 620 toimintalohkot. Myos vastaanotinyksikko 620 kasittaa ohjaus- 

10 logiikan 622, joka voidaan vastaavasti toteuttaa esimerkiksi ohjelmoitavina IC- 
piireina, ohjelmistona tai naiden yhdistelmana, esimerkiksi omana prosessori- 
naan. Fotodetektorimatriisi 624 vastaanottaa iahetinyksik6n valolahteen 606 
lahettamaa valonsadetta. Kohdistusmoodissa tulevan valonsateen muodon 
perusteella vastaanottimen ohjauslogiikka 622 paattelee, onko valonsateen 

15 kulkureitti vapaa ja mikaii nain on, antaa turvalinkin syottopiirille 626 ohjeet al- 
kaa lahettaa turvalinkkisignaalia lahettimen 628 kautta, joka on edullisesti 
heikkotehoinen radiolahetin. Fotodetektorimatriisi 624 toimii my6s varsinaisen 
siirrettavan tehon vastaanottajana, jolta vastaanotetusta valotehosta muunnet- 
tu sahkOvirta sydtetaan latauksen valvontayksikOn 630 kautta liitannalle 632, 

20 josta se voidaan edelleen syOttaa joko ulkoiselle laitteelle tai varausvalineille, 
kuten akulle. Vastaanotinyksikko kasittaa lisaksi infrapuna-alueella toimivan 
LED:n, joka sytytetaan vastaanotinyksikon paikannuksen nopeuttamiseksi sen 
jaikeen, kun lahettimelia 628 on lahetetty rekisterointiviesti lahetinyksikolle. 

Edelia kuvattu tehonsiirtojarjestelma on sovitettavissa lukuisten eri- 

25 laisten laitteiden yhteyteen. Erityisesti jarjestelmaa voidaan kayttaa erilaisissa 
valvonta- ja haiytysjarjestelmissa, joissa langallinen tehonsyottG saattaa olla 
hankalasti jarjestettavissS. Tallaisia sovelluskohteita ovat esimerkiksi langat- 
tomat valvontakamerat, liiketunnistimet, erilaiset valvonta-anturit ja haiytyslait- 
teet. Edelia kuvattu keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukainen val- 

30 vontajarjestelma on eras esimerkki tailaisesta sovelluskohteesta. Vastaan- 
otinyksikko voidaan sovittaa myos erilaisten toimistolaitteiden, kuten tulostimi- 
en, kannattavien tietokoneiden, nappaimistojen, langattoman verkon tu- 
kiasemien tai puhelimien, yhteyteen tai erilaisten henkilokohtaisten tai viihde- 
elektroniikkalaitteiden, kuten radio- ja stereolaitteiden, aktiivikaiuttimien, puhe- 

35 linlatureiden jne, yhteyteen. Sovelluskohteita ei luonnollisesti ole rajoitettu vain 
edelia mainittuihin kohteisiin. 
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Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 
n6n perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritus- 
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdel- 
la patenttivaatimusten puitteissa. 



1 



16 

Patenttivaatimukset 

1. Menetelma tehon siirtamiseksi langattomasti jarjestelmassa, joka 
kasittaa teholahettimen ja ainakin yhden tehovastaanottimen, joka teholahetin 
kasittaa valolahteen, valineet valolahteen emittoiman valon kohdistamiseksi 
5 haluttuun suuntaan ja valineet valolahteen emittoiman valon tehon saatami- 
seksi, ja joka tehovastaanotin kasittaa fotodetektorin emittoidun valon vas- 
taanottamiseksi ja muuntamiseksi sahkovirraksi, tunnettu siita, etta 

lahetetaan teholahettimen kasittamalla valolahteella olennaisesti 
yhdensuuntaista valoa, jonka teho on olennaisesti sallittua silmaaltistusta pie- 
10 nempi, 

ilmaistaan tehovastaanottimen kdsittamalld fotodetektorilla mainitun 
valolahteen emittoima valo, 

maaritetaan fotodetektorilla ilmaistun mainitun valolahteen emit- 
toiman valonsateen eheys, 
15 lahetetaan tehovastaanottimelta kontrollisignaali teholahettimelle 

vasteena valosateen eheyden toteamiselle, ja 

lisataSn teholahettimen valolahteen lahettaman valon tehoa vas- 
teena side, ettd tehovastaanottimelta vastaanotetaan mainittu kontrollisignaali 
valosateen eheydesta. 
20 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

lahetetaan tehovastaanottimelta mainittua kontrollisignaalia tehola- 
hettimelle mainitun ehean valonsateen vastaanotosta saannollisin valiajoin, 

vasteena sille, etta mainitun valolahteen emittoimassa valossa ha- 
25 vaitaan eheyden rikkova hairio, lopetetaan mainitun kontrollisignaalin lahetta- 
minen, ja 

sammutetaan teholahettimen mainittu valoiahde. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta 

30 mainittu fotodetektori on fotodetektorimatriisi, 

jolloin maaritetaan mainitun valolahteen emittoiman valonsateen 
eheys fotodetektorimatriisin aktiivisten matriisiruutujen perusteella. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta 
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rekisteroiddan tehovastaanotin teholahettimelle ennen tehonsiirtoa 
lahettamalia tehovastaanottimelta mainitun kontrollisignaalin vaiitykselia rekis- 
terGintiviesti. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

5 etta 

kytketaan tehovastaanottimen kasittama infrapuna-alueella toimiva 
LED paalle mainitun rekisterointiviestin lahettamisen jalkeen. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

10 maaritetaan mainitun tehovastaanottimen sijaintia tehoiahettimen 

kasittamalla PSD-diodilla, joka on jarjestetty havaitsemaan tehovastaanotti- 
men kasittama infrapuna-alueella toimiva LED vasteena mainitun rekisterointi- 
viestin vastaanottamiselle. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

15 etta 

poikkeutetaan tehoiahettimen valoiahteen emittoimaa valoa ennalta 
maaratyn reitin mukaisesti mainitun tehovastaanottimen suunnassa tehovas- 
taanottimen tarkan sijainnin maarittamiseksL 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
20 tunnettu siita, etta 

liitetaan tehovastaanotin tehoa kayttavaan ulkoiseen laitteeseen tai 
varausvaiineisiin, kuten akkuun, ja 

johdetaan fotodetektorilla muodostettu sahkovirta tehoa kayttavaile 
ulkoiselle laitteelle tai varausvalineille. 
25 9. Langaton tehonsiirtojarjestelma, joka kasittaa tehoiahettimen ja 

ainakin yhden tehovastaanottimen, joka teholahetin kasittaa valoiahteen, vali- 
neet valoiahteen emittoiman valon kohdistamiseksi haluttuun suuntaan ja vali- 
neet valoiahteen emittoiman valon tehon saatamiseksi, ja joka tehovastaanotin 
kasittaa fotodetektorin emittoidun valon vastaanottamiseksi ja muuntamiseksi 
30 sahkovirraksi, tunnettu siita, etta 

teholahetin kasittaa saatovaiineet valoiahteen emittoiman valon te- 
ho saatamiseksi siten, etta teho on olennaisesti sallittua silmaaltistusta pie- 
nempi, 

tehovastaanotin kasittaa fotodetektorin mainitun valoiahteen emit- 
35 toiman valon ilmaisemiseksi ja vastaanotetun valonsateen eheyden maaritta- 
miseksi ja mainitulle eheyden maarittamiselle vasteelliset lahetysvaiineet, jotka 



18 

on sovitettu lahettamaan kontrollisignaali teholahettimelle vasteena valosateen 
eheyden toteamiselle, 

jolloin vasteena mainitun kontrollisignaalin vastaanotolle, teholahet- 
timen kasittamat saatavalineet on jarjestetty lisaamaan teholahettimen valo- 
5 lahteen lahettaman valon tehoa. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 

etta 

tehovastaanotin on sovitettu lahettamaan mainittua kontrollisignaa- 
lia teholahettimelle mainitun ehean valosateen vastaanotosta saannollisin va- 
10 liajoin, ja vasteena sille, etta mainitun valolahteen emittoimassa valossa havai- 
taan eheyden rikkova hairift, lopettamaan mainitun kontrollisignaalin lahetta- 
minen, 

jolloin teholahetin on jarjestetty sammuttamaan mainittu valolahde. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen jarjestelma, tunnet- 
15 tu siita, etta 

mainittu fotodetektori on fotodetektorimatriisi, jonka aktiivisten mat- 
riisiruutujen perusteella mainitun valolahteen emittoiman valonsateen eheys 
on jarjestetty maaritettavaksi. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jarjestelma, tunnettu sii- 

20 ta, etta 

mainittu fotodetektorimatriisi on kulmaprismainen matriisi, jonka ta- 
sot on asetettu siten, etta tuleva valonsade heijastuu takaisin tulosuuntaansa 
ainakin kahdella mainitulla tasolla tapahtuvan heijastuksen kautta. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 9-12 mukainen jarjestelma, tun- 
25 n e 1 1 u siita, etta 

tehovastaanotin on jarjestetty rekisteroitymaan teholahettimelle en- 
nen tehonsiirtoa lahettamalla mainitun kontrollisignaalin valityksella rekisteroin- 
tiviesti 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jarjestelma, tunnettu sii- 

30 ta, etta 

tehovastaanotin kasittaa infrapuna-alueella toimivan LED:n, joka on 
jarjestetty kytkettavaksi paalle mainitun rekisterointiviestin lahettamisen jal- 
keen. 

1 5. Patenttivaatimuksen 14 mukainen jarjestelma, tunnettu sii- 

35 ta, etta 



19 

teholahetin kasittaa PSD-diodin, joka on jarjestetty havaitsemaan 
tehovastaanottimen kasittama infrapuna-alueella toimiva LED vasteena maini- 
tun rekisterCintiviestin vastaanottamiselle teholahettimessa. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen jarjestelma, tunnettu sii- 

5 ta, etta 

teholahetin kasittaa poikkeutusvalineet mainitun valolahteen emit- 
toiman valon poikkeuttamiseksi ennalta maaratyn reitin mukaisesti mainitun 
tehovastaanottimen suunnassa tehovastaanottimen tarkan sijainnin maaritta- 
miseksi. 

10 17. Jonkin patenttivaatimuksen 9-16 mukainen jarjestelma, tun- 

nettu siita, etta 

lahetysvalineet kontrollisignaalin lahettamiseksi kasittavat lyhyen 
kantaman radiotaajuisen lahettimen, kuten Bluetooth- tai WLAN-lahettimen. 

18. Jonkin patenttivaatimuksen 9-17 mukainen jarjestelma, t u n - 
15 n e 1 1 u siita, etta 

tehovastaanotin on jarjestetty liitettavaksi tehoa kayttavaan ulkoi- 
seen laitteeseen tai varausvalineisiin, kuten akkuun, ja 

tehovastaanotin kasittaa johdinvalineet ensimmaisella fotodetekto- 
rilla muodostetun sahkdvirran johtamiseksi tehoa kayttavSlle ulkoiselle laitteel- 
20 le tai varausvalineille. 

19. Jonkin patenttivaatimuksen 9 - 18 mukainen jarjestelma, tun- 
nettu siita, etta 

mainittu valolahde on laser tai valoa emittoiva diodi (LED). 

20. Teholahetin tehon siirtamiseksi langattomasti, joka kasittaa va- 
25 lolahteen, valineet valolahteen emittoiman valon kohdistamiseksi haluttuun 

suuntaan ja valineet valolahteen emittoiman valon tehon saatamiseksi, tun- 
nettu siita, etta 

teholahetin kasittaa saatovalineet valolahteen emittoiman valon te- 
ho saatamiseksi siten, etta teho on olennaisesti sallittua silmaaltistusta pie- 

30 nempi, ja vastaanottimen tehovastaanottimen lahettaman kontrollisignaalin 
vastaanottamiseksi, joka kontrollisignaali indikoi vastaanotetun emittoidun va- 
lonsateen eheyden, 

jolloin vasteena mainitun kontrollisignaalin vastaanotolle, teholahet- 
timen kasittamat saatovalineet on jarjestetty lisaamaan teholahettimen valo- 

35 lahteen lahettaman valon tehoa. 



c 



20 

21. Tehovastaanotin, joka kasittaa fotodetektorin emittoidun valon 
vastaanottamiseksi ja muuntamiseksi sahkSvirraksi, t u n n e 1 1 u siita, etta 

tehovastaanotin kasittaa fotodetektorin mainitun emittoidun valon 
ilmaisemiseksi ja vastaanotetun valonsateen eheyden maarittamiseksi ja mai- 
5 nitulle eheyden maarittamiselle vasteelliset lahetysvalineet, jotka on sovitettu 
lahettamaan kontrollisignaali teholahettimelle vasteena valosateen eheyden 
toteamiselle. 

22. Langaton valvontajarjestelma, joka kasittaa tukiaseman ja aina- 
kin yhden valvontalaitteen, kuten kameran, joka tukiasema kasittaa radiotaa- 

10 juisen lahetin-vastaanottimen tietoliikenneyhteyden muodostamiseksi mainit- 
tuun ainakin yhteen valvontalaitteeseen ja joka valvontalaite, kuten kamera, 
kasittaa vaiineet valvontadatan muodostamiseksi ja radiotaajuisen lahetin- 
vastaanottimen valvontadatan lahettamiseksi langattomasti mainitulle tu- 
kiasemalle, t u n n e 1 1 u siita, etta 

15 tukiasema kasittaa tehoiahettimen, joka kasittaa valoiahteen, vaii- 

neet valoiahteen emittoiman valon kohdistamiseksi haluttuun suuntaan ja saa- 
tovaiineet valoiahteen emittoiman valon teho saatamiseksi siten, etta teho on 
olennaisesti sallittua silmaaltistusta pienempi, ja vastaanottimen tehovas- 
taanottimen lahettaman kontrollisignaalin vastaanottamiseksi, joka kontrollisig- 

20 naali indikoi vastaanotetun emittoidun valonsateen eheyden, 

valvontalaite kasittaa tehovastaanottimen, joka kasittaa fotodetekto- 
rin mainitun emittoidun valon ilmaisemiseksi ja vastaanotetun valonsateen 
eheyden maarittamiseksi ja mainitulle eheyden maarittamiselle vasteelliset la- 
hetysvalineet, jotka on sovitettu lahettamaan kontrollisignaali teholahettimelle 

25 vasteena valosateen eheyden toteamiselle, 

jolloin vasteena mainitun kontrollisignaalin vastaanotolle, tehoiahet- 
timen kasittamat saatOvaiineet on jarjestetty lisaamaan tehoiahettimen valo- 
iahteen lahettaman valon tehoa. 

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen valvontajarjestelma, tun- 
30 n e 1 1 u siita, etta 

mainittu fotodetektori on fotodetektorimatriisi, jonka aktiivisten mat- 
riisiruutujen perusteella mainitun valoiahteen emittoiman valonsateen eheys 
on jarjestetty maaritettavaksi. 

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen valvontajarjestelma, tun- 
35 nett u siita, etta 
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mainittu fotodetektorirnatriisi on kulmaprismainen matriisi, jonka ta- 
sot on asetettu siten, etta tuleva valonsade heijastuu takaisin tulosuuntaansa 
ainakin kahdella mainitulla tasolla tapahtuvan heijastuksen kautta. 

25, Jonkin patenttivaatimuksen 22 - 24 mukainen valvontajarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta 

langaton radiotaajutnen tiedonsiirto on jarjestetty suoritettavaksi 
Bluetooth- tai WLAN-yhteyden valityksella. 
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(57) Tiivistelma 

Menetelma tehon siirtamiseksi langattomasti jarjestelmas- 
sa, joka kasittaa tehoiahettimen, joka kasittaa valoiahteen, 
vaiineet valoiahteen emittoiman valon kohdistamiseksi ha- 
luttuun suuntaan ja vaiineet valoiahteen emittoiman valon 
tehon saatamiseksi, ja ainakin yhden tehovastaanottimen, 
joka kasittaa fotodetektorin emittoidun valon vastaanotta- 
miseksi ja muuntamiseksi sahkovirraksi. Tehoiahettimen 
kasittamaiia valoiahteelia lahetetaan yhdensuuntaista va- 
loa, jonka teho on olennaisesti sallittua silmaaltistusta pie- 
nempi. Tehovastaanottimen fotodetektorilla ilmaistaan va- 
loiahteen emittoima valo ja maaritetaan valonsateen ehe- 
ys, ja tehovastaanottimelta lahetetaan kontrollisignaali te- 
hoiahettimelle. Tehoiahettimen valoiahteen lahettaman 
valon tehoa lisataan vasteena sille, etta tehovastaanotti- 
melta vastaanotetaan kontrollisignaali valosateen ehey- 
desta. 



(Kuvio 1) 
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